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ÓÄÀÐÍÎÉ ÂÎËÍÛ Ñ ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÛÌÈ
ÏÐÅÃÐÀÄÀÌÈ ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
Ìåòîäàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäóåòñÿ âçàèìî-
äåéñòâèå âçðûâíîé óäàðíîé âîëíû ñ ïðîíèöàåìîé ïðåãðàäîé,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ïàêåò ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåòåíûõ ñåòîê,
ñîñòîÿùèé èç ðàçíîãî êîëè÷åñòâà ñëîåâ. Òàêèå ïàêåòû ñåòîê
ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû ïðîíèöàåìû äëÿ ãàçà è èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ óìåíüøåíèÿ àìïëèòóäû ïðîõîäÿùèõ óäàðíûõ âîëí [1]. Íà
îñíîâå ñðàâíåíèÿ ÷èñëåííûõ ðåøåíèé çàäà÷ ñ ïðîíèöàåìûìè
ïðåãðàäàìè ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû è áåç íèõ îöåíèâàåòñÿ âëèÿ-
íèå ïðåãðàäû íà ãàçîäèíàìè÷åñêîå òå÷åíèå [2, 3]. Ðàñ÷åòû ïðî-
âåäåíû ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà STAR-CCM+
[4]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñèììåòðèÿ ôðàãìåíòîâ ïàêåòîâ ñåòêè, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ðàñ÷åòàõ. Â êà÷åñòâå êðàåâûõ óñëîâèé íà ïëîñ-
êîñòÿõ ñèììåòðèè è íà ïîâåðõíîñòÿõ ïðîâîëî÷åê íîðìàëüíàÿ
ñêîðîñòü ãàçà ðàâíà íóëþ. Íà ïîâåðõíîñòÿõ íåïîäâèæíûõ ïðî-
âîëî÷åê ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó çàäàþòñÿ àäèàáàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ. Âåðèôèêàöèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïðè ðåøå-
íèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðîèçâåäåíà íà çàäà÷å ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ óäàðíîé âîëíû ÷åðåç ïàêåò ñåòîê. Óäàðíàÿ âîëíà îáðà-
çîâûâàëàñü îò âçðûâà öèëèíäðè÷åñêîãî çàðÿäà êîíå÷íûõ ðàç-
ìåðîâ, ïîìåùåííîãî âíóòðè öèëèíäðè÷åñêîãî ïàêåòà ïëåòåíîé
ñåòêè [5]. ×èñëåííîå ðåøåíèå ñðàâíèâàåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
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íûìè äàííûìè [2] ïî ïàðàìåòðàì ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïðîíèöà-
åìóþ ïðåãðàäó óäàðíîé âîëíû. Ïîëó÷åíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå
ñîîòâåòñòâèå ÷èñëåííûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ïà-
ðàìåòðàì ïðîõîäÿùåé óäàðíîé âîëíû [5].
Ïðîâåäåíà ñåðèÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ óäàð-
íîé âîëíû ñ ïàêåòàìè ñåòîê ðàçëè÷íîé òîëùèíû (èçìåíÿëîñü
êîëè÷åñòâî ñëîåâ). ×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïîäòâåðæäàåò, ÷òî
ïðè ïðîõîæäåíèè óäàðíîé âîëíû ÷åðåç ïàêåò ìåòàëëè÷åñêèõ
ïëåòåíûõ ñåòîê ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå àìïëèòóäû è èìïóëü-
ñà. Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ñëîåâ ñåòêè óñèëèâàåòñÿ îòðà-
æåííàÿ âîëíà è îñëàáëÿåòñÿ ïðîõîäÿùàÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðå-
ãðàäà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïàêåò ìåòàëëè÷åñêîé ïëåòåíîé
ñåòêè, âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè  ñíèæàåò íàãðóçêó: êàê ïî
àìïëèòóäå, òàê è ïî âåëè÷èíå èìïóëüñà ïðîõîäÿùåé óäàðíîé
âîëíû. Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè âçàèìîäåéñòâèÿ âçðûâ-
íîé óäàðíîé âîëíû ñ ãàçîïðîíèöàåìîé ïðåãðàäîé ïðîöåññû òåï-
ëîîáìåíà ìåæäó ìåòàëëîì è ãàçîì îêàçûâàþò âîçðàñòàþùåå
âëèÿíèå íà ïðîöåññ ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ñëîåâ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîì ôèíàíñèðîâàíèè ÐÔÔÈ
(ïðîåêòû  13-08-00219,  13-08-97091 ð_ïîâîëæüå_à).
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Ïðè îïèñàíèè äâèæåíèÿ èäåàëüíîé íåñæèìàåìîé æèäêî-
ñòè ñî ñâîáîäíîé ãðàíèöåé çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îòûñêàíèþ ðåøå-
íèÿ óðàâíåíèé Ýéëåðà ñ âûïîëíåíèåì êèíåìàòè÷åñêîãî è äè-
íàìè÷åñêîãî óñëîâèé íà ñâîáîäíîé ãðàíèöå. Êèíåìàòè÷åñêîå
óñëîâèå ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü ýòó çàäà÷ó ê äðóãîé çàäà÷å,
â êîòîðîé îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôèêñèðîâàíà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ
ïåðåõîäîì ê ëàãðàíæåâûì êîîðäèíàòàì  = (; ; ) , êîòîðûå
ââîäÿòñÿ, êàê çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò ÷àñòèö æèäêîñòè â íà÷àëü-
íûé ìîìåíò âðåìåíè t = 0 : x =  . Çàêîí äâèæåíèÿ ÷àñòèö
îïðåäåëÿåòñÿ â âèäå x = x( ; t) ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ dx=dt =
= u(x; t) .
